N 0\4@@3\5&% ?(00(@&@ m\\m E-‘:-w&@? Joi?
AG
ENCE
D'
E
S8
A
| FERR
Je 6&6? N ox@age\m ?ic{){\éﬁa e%o\\}\%\\fﬁ "-‘-ND? \!ogm sﬂop{\éﬂa
E
5@ e%c,\\)éwe %\ACJ? Joi® e ?m@&\%\é e%c\\)é-vi %VXG‘? Jot?
CA RAP
MPAGN PORT
S ?(og(\@xéa a«ﬁo\x}é\*\ie sg DE’ ‘ﬁ-‘: ?m«;x\é&ta em\\séw \©
SEM ESU
A RE
D P
Jo¥° e ?m(:\"\’eté e BN 5&6‘? \io\;age\m ?\'Q@(\é’@ em\uéwe 6&0‘?%%@ hﬁjﬁ(\é’@. ek
DO E NT
Co04
758
0-00 / M
ES0176
96
e %V\C? N oqfage\,\(e ?mq{\-fa\fa e c\\)e;vie %ﬁ@? N c:%ge\:« ?io@{\é’ﬁa e,m\\sévi i Joil o ?\'0@(\@&% e
Be e%o\\,\é\\i S X Joi? e ?iupi\é&é em\ua e%ﬁ@? oI gt o0
\go\uéxxé S ex \10\;’3{3,‘



\)"’

AGENCE D'ESSAI M DE MESURE DE QUALITE DE L'AIR PENDANT DEUX S
FERROVIAIRE SEMAINES EN GARE DE LA DEFENSE | \!Q\;‘ﬁa\:} 2124
N e
AGENgE‘f) ESSAI FERROVIAIRE NG 5\*
21, ayéfive du Président Allende SIS
_ '$.794407 Vitry sur Seine CEDEX — France _ Qﬂ\e\e
2 oW affaire.aef@sncf.fr ?\G
JoN TEL : +33 (0)1 47 18 84 11/ FAX : + 33 (0)1 47 18 %@w
ot
Laboratoire Matériaux - En%wjﬁnement Structure \}O\;@@
\\}::\2 A{.'&G?
Destinatalre - gt DIRECTION DES GARES DIILE DE FRAN ENe
‘Q‘)\\B A l'attention de SCHWANGER Emilie
- 34 RUE DU CDT RENE MOUCF@T\??
22> 75014 Paris -
% N France ﬁga\l\\
\'\ ‘G\é o
;&9% CAMPAGNE DE MESURE UALITE DE L'AIR PENDANT \30\;@@
DEUX SEMAINESEN GARE DE LA DEFENSE e
Résumé : 8@ e \\36\"”55
L’Agence d’ Essalgﬁéi%walre a réalisé une campagne de mesure de @Elﬁe de l'air
au sein de g\:g%re de La Défense. Les mesures ont porté sur Ie@@%centratlons en
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Références

DOG044936-01

Offre — Assistance technique. et Tesure de qualité de I'air
dans les gares souterraines et mixtes d’lle de France - 2017

SYMBOLES ET-ABREVIATIONS

Symboles (unités)

Définitions

pg/m® Micro gramme par métre cube
ng/m’ Nano gramme par métre cube
DEFINITIONS
Termes Définitions:
PM10 _Partii::ull"a .de diametre aérodynamique inférieur a 10
“micrometres (um) i
PM2,5 Particule de diamétre aérodynamique infg'a_rie'u.r- a 25

micromeétres (pm)

Boite & moustache

Une boite a moustache est un graphique représentant la
répartition d’une série statistique. Ce traitement statistique
de données permet de feprésenter plusieurs informations :

- La médiane : valeur qui coupe I'ensemble des
données en:deux parties égales (50% des données sont au-

dessus-de la médiane et 50% des données sont en-dessous | ° !

de' cette valeur) ; OO
- La moyenne de ’'ensemble des donnée_s 4

- Les percentiles 25 (Q1) et 75 (Q3) @i 'Cbrrespondent
aux extrémités de la boite et _qui ‘contiennent 50% des
données ;

- Les minima --8t'" maxima aux extrémités des

moustaches.
e M.‘n.‘rﬁum Ql Q3 Maximum
\ 1Mrd‘ranr l
25% 50% 28%
des valeurs des voleurs, deswaleurs
: ﬂnyéhﬁe
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FERROVIAIRE % & E‘ SEMAINES EN GARE DE LA DEFENSE e 6
We &N
' ,"’e_ B‘%‘G\ é 5 \f\(}\\.\
1?,-\@3 ET o
&S ?\
> 3\3 Q\ﬁ% Vi
o La Direction des Gares d’lle de a sollicité I'Agence d'Essai Ferroviaire afinide
| anice 9 afin

réaliser des campagnes de g@éﬁres de qualité de l'air au sein des gares ig@jeﬁ!aines et
mixtes d’lle de Franc .\:\5\\43 é\\;e?’

Ce rapport pré_sgg@%s résultats de ces mesures de concen’gr tiggds\h particules PM10 et
PM2,5, e \l@é"t‘gux et en dioxyde de carbone pour les qua\j&g{@}a gare de La Défense. Ces
mesures visent a caractériser I'air sur les quais d’%&.@piﬁt de vue santé publique.

29° 0
\&:f\}(ﬂ Jof? INE
@ 2 - METHODOLOGIE oS e

2.1 - Descriptif \" Ere WB®
B\)‘?’ o2
La agey&gLa Défense se situe au nord-ouest de P J}@,‘ﬁana le département des Hauts-
‘ 6@@%eine. Elle se divise en deux parties. %@@?emiére est exploitée par la SNCF et
Q\\)g\‘ﬁ desservie par les trains des lignes L e’{ gN@u Transilien. La seconde est exploitée par.\J@
F RATP et desservie par le RER A,,\@ ﬂﬁ?}e 1 du meétro et la ligne 2 du tramway. " e-ga\“g

(e e
Q \'C}‘gi

‘5‘@? =

O

Un descriptif détaillé de<a gare de la Défense est donné en annexe 1. ©

P \ga@a % g@‘-;%

8 2
; g Q ;
Il esti Etg'nt de noter que, durant la période de mes @)‘?d\és ravaux ont eu lieu dans la

ns le cadre du projet Eole (prolongementéga% R E vers I'Ouest), avec toutefois y \,teE

2 &*tin faible impact apparent sur les mesures e vements réalisés. @*f@\\‘\%\

g i .58
(0P o oot BV

2.2 - Polluants mesurésr.fezi out® a\“%
?qo‘% d N
Les mesures de@}ghté de l'air ont porté sur les polluants suiv <
G\a‘é‘ oncentration en particules PM10 et PM2,{\§3’\‘4‘3
“\'g\é “" — Concentration en métaux ; e et
o - : - : g
24 Concentration en dioxyde d: %ﬁﬁ@ e (COy). Q\-o‘?‘
, Les mesures ont porté sur les coggeﬁirations en particules PM10 et PM2,5, pri&@i}b‘%ux
polluants susceptibles d’'étr qaiéggnts dans les enceintes ferroviaires sout sam‘é% (EFS).
Ces particules pc&auve{];3 etrer dans I'appareil respiratoire et se dée au niveau des
alvéoles pulmog@é?\pour la fraction la plus fine (PM2,5). %O\“g\‘*
SR b ©
\\e' ,'\e-,\e'
Le &)‘i%%ntrations en arsenic, antimoine, cadm'tqm?ﬁ’t\:hrome, cuivre, fer, manganése, o
g@ﬁékel, plomb et zinc ont été déterminées par &vements de particules PM10. W
O Ca i % ; D ‘i e
,‘(Zf\"\j Les métaux choisis sont majoritairen&[@i\wﬁs raceurs du trafic ferroviaire. ?\1{3\33
G
35\4 _ 6‘5‘&
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Ces p@{@@éS proviennent essentiellement de l'usure des “matériaux engendrée par la

« }

g N . ' - Jeof ok . M
h roue-frein, le contact roue-rail et le contggkmfﬁ\‘e le mateériel roulant et le systeme
g a\i\‘% d'alimentation électrique. Les voyageurs (L@u,re?aes vétements, des chaussures, des sols)

S P . . gt i o
JoN° sont egalement source de particul %*gix@% travaux de maintenance et l'air extérieur 9591“\
aussi une source de pollutiorgﬂe@% s gares souterraines. 35';? O
Qg\“*’e} 1‘2%

Le CO; est un bonésé‘%eur de la fréquentation des gares par les \%q\ypgcéﬁrs car il est emis

BN
par |a resgg\rg@t}ﬁ. (\Q‘\Q&
N e
& A2 e
/023 - Moyens de mesure 29° e
5 o3 20
QY\C ﬂ? \if)\i

Les concentrations en particulﬂ\%@ﬂ.?‘lo et PM2,5 ont été mesurées en continu é&@jﬁé un
analyseur TEOM 1405-D.. (Tapered Element Oscillating Microbalance). Le"principe de
mesure consiste uﬁ‘égvariation de fréquence d’'un élément coniqgu “oscillant supportant
un filtre, en ’{gﬁﬁion de la quantité de poussiére aspirée et S% %ép%gént sur ce dernier.
5 \iﬂ\iﬁ\& 0\1{'3‘1\6
s’ concentrations en métaux ont été détermi[&é_g&, ar prélevement de particules PM10 € N
ﬂ\\’\c;‘tfe sur filtre avec un préleveur séquentiel PA%@EI@JL PLUS. Les filtres ont été analysés pargeﬁ\\\“’
ek spectrométrie de masse a plasma @@b\uplage inductif (ICP-MS) afin de détern]_i\rf]\}e\:}‘?r\éi
concentration en arsenic, a[gi@(i@ 6e, cadmium, chrome, cuivre, fer, mangar{ggﬁ,e’n‘ickel,
plomb et zinc. o T 1o
QB\)\' \'\(‘:}
Joye Jod%
Les mesu rgg?dé dioxyde de carbone (CO2) par infr.':lr':)uge((_}pﬁ.g E]ig'persif, de température et
d’hqunidi?t% relative ont été effectuées avec un analys&uf’:@i‘frak.

& o o“i@\\)%\ g ”\\:‘;‘&38
q‘ﬁ@(\@ " L’ensemble des appareils a été disposé?qg% une baie de mesure. '\‘P’i"?‘ et
- P© oot
?\S“@ o ?‘
2.4 - Points de mesure %" , B‘B‘?’\)
R RY
\ ag

L’ensembl de§’mesures de polluants a été réalisé en un 'gt‘?‘\Ce point a été positionné

au ,r‘raqgeiﬁ"‘du quai n°2 (desservant les voies 2 et 4).l| %ﬁt\b\‘ositionné sur le plan de la gare
?‘gﬁ‘énnexe 1. {‘Q{\é‘a o8

\‘% & = ‘?(Q@\
2.5 - Période de mesure ioy2° R
e \E L ;\,Na
o0 e N
e e

La campagne de g@gﬂﬁb des particules PM10 et PM2,5 a été rg\qﬁseé du samedi 18

novembre alg@;rﬁéﬁche 3 decembre 2017 inclus. 5 %k;_fﬁ\“

Cette @Qﬂ‘%‘ae de mesure comprend trois week-ends %s‘gxﬁ%dl et dimanche) et dix jours

ouyrés, soit seize jours. 3® L %

D\;E}Q . 'Q}QB Q@e\)“:‘

p\‘:f La fréquence d’'acquisition des apggr@l%ﬂg mesure de particules PM10, PM2,5 et cii(o@rd@\i
de carbone a été programmé%;@aﬁnze minutes. i
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AN
Concerna@n@é\é)%oncentrations en métaux, les prélevements @ﬁéte réalisés du passage
du !)%{t?éln jusqu’au dernier train pour cing journées. ( %sab?e evements ont été effectués
(S & lundi 13, le mardi 14, le mercredi 15, le jeudi%w\% vendredi 17 octobre 2017 (soit la

d(}\ig\g@"“ premiére semaine de mesure en continu), %@@5#11 0 a 01h10.
\}{}“ie@ 98\3(‘5
\vi;(’f JOIF
3 - RESULTATS ET COMMENTAIRES %V\{_"f
. e‘f\“:’\\k 5\\“@
\‘%\_B ' @555}\\}
31- Con‘genﬁ‘rations en particules PM10 et PM2,5 oty
\,\(E’ ?‘cﬁ’
o . - . )
(,\.}03‘?% - Niveaux observés en gare de La Defeggga\)\
-~ ] N
© Le traitement des données de conegﬁggtions moyennes horaires en particules e%t/(, N
présenté sous forme de boite a W?ache, pour la période de mesure, sur la figure 1. e,\“*\
xb © i n\\}é\\&‘ﬁ'
Boite a mousta s concentrationsen particulesPM10 et PM2,5 engarede La Défggg;@hf‘ul
- (données horaires du 18/11/2017 au 03/12/2017) (d@“
500 et
\}CNBB a@a\_)&“ﬂ
%\H\‘:'? &5 455 @ d N
\)f:;\\jﬁ \\C‘ {"?
e f\.‘c‘\ 400 P ‘"\\‘“"
& S \\geb
Xe o W)
- N2 1a
& o0F B
E o A »
§ > 29° (=2
8 cf NS r 202"
B e ¢N°
£ @ N
B D
L o R RN OSSR TN TIIL N SOOI OO -~
{\é"? i 8 £ 6-{\{}\\&? &
(0P e 149 OV
5 ot B e @
o qer
555 6_@ ?(O‘Q
29 5
76 | oj0Y e’
%@C‘f = 3}50‘@
- 36 28 EX =
4 i é : -.fgsﬁw
O & PM10 p 34&0\\3‘:’ PM2,5
U A
(S L Figure,\%‘{;;@\{a ,
eV v
oVe® ont® oo®
Ce graphique montre que la vale Lmé%%ane est de 66 ug/m3 pour les concentrationsa 8@3‘%
PM10 et de 20 pg/m3 pour Ie%fﬁ ,9, sur la totalité de la période de mesure dis&gn{b‘lé.
La concentration moy,%é\é%st de 76 pg/m? pour les PM10 et de 28 pg:‘m?’ B@E‘P s PM2,5.
La proportion d%@ﬂfgules PM2,5 dans les particules PM10 est de 3]53@% hoyenne.
A\ o BT
OF o
La rggiﬁé des concentrations en PM10 est comprise eqn‘é@ae et 107 pg/ms, avec des
Gy
q@ba?émes a5 et 455 pg/m®. De méme, la moitié d ncentrations en PM2,5 est comprise

%\A{:‘ entre 10 et 35 pg/m® avec des extrémes é@%g ug/m®. Ceci montre des variations de @%Qe\y
Q

concentration assez importantes pour les' PM10.
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.\33 %
W i
31.2- a;‘lﬁblllté temporelle Ao
{\i’ﬁg A

(0P ; i ; e ;
c L'a‘concentration moyenne horaire en particules (mﬁet PM2,5 en fonction du temps est

représentée sur la figure 2 ci-dessous poe%‘ﬁensemble des données de la campagne de

mesure. \}Q\;E\g

p\&j‘ el o¥®

3 - (W)
Concentratior\eﬁﬁ%cules PM10et PM2,5 (données horaires) du 18/11/2017 au 03{3@}7
ot SP
s1811 | D 12}%\@(@/ | mM21/11 | M ::gla@h | v 01/12
450 ?‘G ‘\é |
N
:H‘a a00

500

M 22/11 stfu'vza,m $25/11 | D26/11 | L27/11 | M 28f11 502/12 | DO03/12

Pt

P10 (en pg/m3)

Lot®

—PM2,5 en ug/m3

V22

D

350 4 21 — s f I <§_\} ] ‘
S

. \“Ee‘

o
B

Jour

iCF

e
Figure 2\5‘ G\\)‘Ea?"i
&
(B

A I'échelle de la semaine, les niveaux?s‘gﬁt légérement plus faibles les jours de week-_gggt}é"“e

(excepté celui du 02 et OS%QT%r rapport aux jours ouvrés (du lundi au \)\ignéjr}edi),
exceptés le lundi 27/1 &@Né’\{/endredi 01/12. @9
gy

PN
@ . . W .
En effet, I%@ﬁéﬁ—end des samedi 02/12 et dimanche 03/12 g;@%nte des concentrations
e . \ .

en ules nettement plus faibles que pour Ies'd“g@x@\beek-ends précédents. Cette

différence peut s'expliquer par l'interruption de Ia‘ @ﬁ}ation des trains (ligne L) entre Paris
Saint-Lazare et La Défense sur I’ensemlgle;.,dgs journées du samedi 02/12 et dimanche
03/12, en raison de travaux de ren%lb\@ﬁnent de voie et ballast. ge\)\'c‘;’
< 0\{3

WO N

Le lundi 27/11 et le v%mﬁ(?di 01/12 sont des journées qui présentente@éq%veaux de

concentrations L@@albies que les autres jours ouvrés obsew’@eﬁbec des maxima

légereme \tc(s'ﬁ%érieurs a 100 pg/m®. Pour cause, le Ig\g{ﬁ /11, un incident de

signalisation a entrainé le ralentissement du trafic de Ia;:l@% L jusqu’a 20h. De méme, le

ﬁmﬁadredi 01/12, le trafic de la ligne L a été ralen '@ﬁ?bnt la matinée suite a la panne d'un

5\‘@?

@‘@, un mouvement social a réduit I'offre a 1
1°" décembre.

train en gare de Puteaux. Concernant la li
train sur 2 sur 'ensemble de la jog:i%'
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P ‘aﬂl‘e rs, une hausse significative de la concentration eenasé\ﬁlcules PM10 est observée
e mercredi 29/11 et dont les causes n'ont pas pu g[‘rgﬂg{kﬁkrminées.

HJO\i’a \)‘g
Les concentrations moyennes pour ch&g@%?eriode sont reprises dans le tableau 1 ci-
dessous. s eue®
g\\\ \;’E}Q
i L
J .
{\;a{e ef Concggltjr;tlgﬂvrrr:éc;yenne Concentrati%ma/enne
- J— i = *
i pr® (du lundi au vendredi) '?\;{g deWeek-end
L ©oncentration en 1OY"
W NS barticules PM10 82 o2 80
e (ug/m®) N
° Concentration en e Jo¥?
particules PM2,5 G\\)a\*ieaz 24 A CF
(pg/m3) "\’m’ié Qﬁi‘ 5 \.—3\"\3% D
A= o
* a l'exception duawﬁéﬁ?end des samedi 02/12 et dimanche 03/12 du%qgrefgque! la
circulation a é%%ésﬁé’rrompue sur la ligne L ?(0‘@‘\
Q“‘ic‘\i Tableau 1 N
WO 20
: N

e
e‘ﬁg\\ﬁ,ﬁinsi, la différence de niveaux moyens en parti_cgclaegc&ﬁre la semaine et le week-end est
peu marquée. Il est a noter que le nombre Qﬁi‘f‘bulation de trains varie entre les jours de
semaine et de week-end. En effet, I‘%ﬂaﬁ theorique en gare de La Defense lors de la \)EQ\”%
campagne de mesure était de 4@10ﬁ°ains par jour pour les journées du lundi au vendr i,@#..@\
357 trains le samedi et 2 @\ﬁ%ins le dimanche ; soit une diminution de plus de 15‘@6?[ re
la semaine et le w eki?ﬁ . Cependant, la gare de La Défense reste un lieu \t}[@s ﬁéquenté,
y compris _Ie8 gk-end (centres commerciaux ...). \10\;9@(3
4O WCF

(‘g@’gcheﬂe du jour, les concentrations en paﬂicules\)g‘i@h? plus élevees aux heures

?@Q‘d’ouverture de la gare qu'aux heures de fermetu_re@ T
‘OQ‘\Q

En période d'ouverture de la gare“\-de& pointes par jour, d’amplitude variable, se

distinguent globalement de la_période creuse. Ceci est illustré par les profils journali%rs?‘u

moyens pour les jours 5s pour les PM10 et les PM2,5 sur les figures 3\5@&2 ci-

dessous. Il s’agit {{@Lé‘amoyenne par tranche horaire pour 'ensemble des\&g{r&jguvrés (du

lundi au ven@'ed%. _@6
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Ces profils jo%@a'ﬂ'@rs moyens pour les jours ouvrés permettent de dif&i‘g@uer, une pointe
du mati&@ﬁ\ﬁmximativement entre 9h et 13h, avec un maximu@&?a période 10h-11h)
etgqn@‘ pointe du soir (approximativement entre 18h et 2@#ﬂ\kavec un maximum sur la

& O e
-\ "période 19h-20h).

J ﬂq@@

?\'o*@‘\
i
Le profil des concentrations en partic%%g@% globalement corrélé au nombre théorique de n
trains circulant dans cette gar mme le montre la figure 5 ci-dessous, il apparait H%QB‘“
décalage entre le pic de c\;&g&t@ ion et le pic de concentration le matin et le soir. &@ﬁl‘ﬁgut

en partie s'expliquer: \amo enne glissante calculée par I'appareil de mesuge.
p p q_\%éwﬂ yenne g par I'app

o\
@eﬁcentmtions en particules PM10 et nombre théorique de trair%s} W\%s jours ouvrés
Loy a0
? \E —[PM10]
6 C =—=MNombre de trains
5;\"*-}8 140 35 ‘B(
~Jod
.g:f
120 30 QE}\
uﬁ“}g
100 . 25 B
a@e\"\‘% 3
i L)
£ ‘_?\jd‘} 20 %
| 2 =
\5‘5\}6 E
& Q\ 60 15 &
\E© = )
e%
40 10 o
ek
20 I\ 4 ‘\g'i
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s |gure<@ﬁa
> X
D (0‘:’ e
? 5@4

Ces profils journaliers montrent qé@\lé% concentrations les plus basses sont observées?‘d@‘\
peu aprés la fermeture de quﬁr%\? out®
oS Jov®
Ainsi, il existe L@ﬁ?&iation entre les teneurs en particules et les activité ns la gare de
La Défeq@? Le trafic ferroviaire est une source importante (g@é‘{igrticules au vu des
c%nc%ﬁ?%tions mesurées sur le quai en période d’ouve\ @@ée la gare. En période de
gge‘rg‘ointe du matin et du soir, la densité du trafic et des\;y@%‘geurs est plus importante, ce qui
:}g\ig conduit a des émissions de particules plus 'ngxé'es. Enfin, de par l'activité en gare, les

particules émises sont sans cesse reem@e‘é’a n suspension dans l'air, lors des passages R §
des trains et des déplacements deg:\%yageurs. \49@3
We ?\;0
1{}\\:\% 5\\\ I
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313 ‘@’&E%mparalson avec d’autres gares ,\étfa 2
?"\OQ (O'Q‘

e\f“% Les résultats de concentrations en partig\l_,gas en gare de La Défense ont été comparggg,
.o“@'ag avec ceux de deux autres gares %8\@%5 Paris : Magenta (RER E) et Saint Migdhgg re
Dame (RER C). %V\C? 6\\\(}?

@ e :

; et . Gl .
Les résultats q%g\&‘&ure pour ces deux gares sont issus de ,‘Ig @ﬁ@\me méthodologie que

pour la g@r@@é a Défense (appareil de mesure, empla‘g\qgtpéﬁ sur un quai, période).
et W@ O

?\w\;@@tte comparaison est présentée sous fgr\lpﬂ’c&é boites a moustache pour les particule\sw%g@e
WO PM10 d’une part et PM2,5 d’autre part:_ ck
S : ;El'}\ . 65\\\

=

o
.
Bﬁ@@ﬁous’cache des concentrations en particules PM10 pour t(@gh;:as
?‘C’ (données horaires du 18/11/2017 au 03[12123929
0 ‘}@g\)\% Qe\)‘%
4
ol Joi®
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N e
A We
& '\.é 8$‘U Boite 8 moustache des concentrations en particules PM2 \\}Et’rois gares
(\‘?’ (données horaires du 18/11/2017 au o%ugf 17)
e© oot
150 35
N T140 =
joy 20 ea®
Nod {29
e cFN°
N oSN
P et
T~E~. 100 33 ‘é ) \{.C’
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éﬁt‘é 9 : pio®
¢ NEiks % a@‘a\} oS
o " ~Jo <= 73 K}g@
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e SAME! <\§’e&=-
e K 30
\@Qe 20= 21 6\}\% =
?“\JC 16 [16= O@?}Q’
) C & 5 e %1\} N
R 0 | = | i 6\‘\6?
3'11(3\ La Défense m\\}%\ Magenta Saint Michel Notre Dame ’ 5\).5‘3
‘ £ e_‘f"“ \\.
(\é‘e Figure 7 g é’@ et®
) oV’ , N QN
Ces résultats montrent} @Je?fé niveau d’empoussierement en PM10 et PME@ en gare de
La Défense est inférieur a celui de la gare de Saint Michel Notre D 8t supérieur a celui
ia R
de la gar%\gf agenta. En effet, en gare de La Défense ad@?;‘lncentration moyenne en
pa\g’%\qb est environ 1,2 fois moins élevee qu'en Saint Michel Notre Dame et
fois plus importante qu'en gare de Magenta," Nk
aB® ole plus imp queng gentay e

(\é&é ) ek
Les maximums observés en PM10 @t\'P‘R/IZ,S sont plus élevés en gare de La Défe?wgr
rapport aux deux autres garg@eéﬁant a la dispersion des concentrations en pgg{'m:u es, elle
est aussi plus irnporBﬂtéOHour la gare de La Défense, suivie de la @;@9 Saint Michel

?(OQ

Notre Dame e&gﬂ?ﬁ de la gare de Magenta, pour laquelle la di ion des résultats est
moindre (m@tﬁ\s d’écart entre les percentiles 25 et 75). BN
. g e_ Q\\)
(\e‘e i 3

?@gncernant la frequentation en termes de vciygg;éﬁér?et de trains, elle est semblable pour (\fa’&é
a@\e\)‘% les gares de La Défense et Saint Micggdf&Notre Dame. En effet, la gare de La Défens ?‘QQ
; accueille 51 458 voyageurs mo@gﬁﬁ@ par jour alors que la gare de Saint Mich 5@&)%?9
Dame en accueille 59 48%\@6%cernant le nombre de trains théoriques ﬁdglﬁ’{}i est de
421 a La Défense C%«I'\Iiﬁéefl-??' a Saint Michel Notre Dame pour les joum&g es
De plus, en_%{gt@?% de ventilation, ces deux gares ne sont pg@@&hipées de ventilation

mécan@@@ﬁb confort. _Qvg\’e‘e
(e 3
?\Jg\ie‘@a gare de Magenta, pour laquelle les nive particules sont relativement faibles, est e\\‘%

;@G plus fréquentée (78 210 voyageurs mgg(eﬂ%, 432 trains pour les jours ouvrés) que la %a(@\}""
ion

de La Défense. Magenta est .\,ggg‘v‘gare tres volumineuse et possede une v

mécanique optimisée, C% gqt\é&%plique en grande partie ces concentrations\fh Blgé\‘beasses. &
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3.2- entrations en métaux xE e
o \©
5 @ ?\'DQ
( - . - s
!Q\{{agg\:\ 3.2.1 - Niveaux observés en gare 1§éé[3ﬁefense g W
. : O . °
Les histogrammes ci-dess ng,?nontrent la concentration moyenne pour. dés*?ﬁetaux
mesurés en gare de L\?\}géfe se, par élément métallique pour les cinq j ) e mesure.
ol A2
. e . g O ,
La figure &g@l‘ﬁre les taux de concentration moyens pour(lﬁgxﬁﬁ métaux mesureés.
AL
Ji Concentration moyenne en méta r5 jours en gare de La Défense
C,?\“im ?\J‘ﬂmﬁl qo%ﬁg&
> 6\‘& 25000 e 2 ’v\(:' ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- \A{:’? ------
20000
N
NS
e St
o 15000 -
on
e .
E
.
e
10000
=
\\}E’ @
o eg(} 000 A Cj\\)
Q(\e‘a 16 T
Q0 C
e
234 22,4 P\(\iﬁ?l
(] § r— A
oJON T ' i 29 =
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#\G\\)c;,\‘d Figure 8 Q\\}gv;%
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Q(@n moyenne, le fer représente 16 % de la ﬁggition des particules PM10. Parmi les dix \,0‘3\"@'6

)ge\l\‘% métaux analysés, le fer est trés Iargegmﬁt prédominant (89,6 % de feret 10,4 % d’'a s

metaux). Ceci est caractéristi ug@ié’@enceintes ferroviaires souterraines. 4 anfée
@ X
- WC
Ces particules rict&g&ﬁﬁ fer sont principalement issues d’arracherr\l)%mqg%ntact roue-rail) et
de friction ({Mein et systeme d’alimentation électrique). & g“?'&\
X A&

. . . %
é@‘ﬁgure 9 montre les concentrations pour les \q@lf%utres meétaux, excepté le fer, afin de & ¢

?\30‘{3 rendre le graphique plus lisible. \io\}ag@ o‘iﬂge
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oine Arsenic Cadmium Chrome Cuivre Manganése @lﬂ( Plomb Zinc
o4 g o

a3 P

We Figure 9
& 9 ‘5\\\@?
SN
Les éléments majoritaires apres le f‘e,r‘gmip\e zinc, le manganése et le cuivre. Dans des
proportions moindres, viennent 8(@@%@ le chrome, le plomb et le nickel.
y 3 Q,\)X : : 2 (OQ
En complément, Ia\ﬂg@% 10 reprend la répartition moyenne en pourcen{gge%e chacun

des dix méta,g@@’c\alysés pour les cing journées de mesure. qo\;age
e
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Lk X <
}‘(d;‘)(\éqL Répartition moyenne en % pour chaﬂg‘lﬁﬁ@}al en gare de La Défense
1o A ) Chrome :0,26% 1=
g\ ’ AeY § o\
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Laé\jﬁgl‘?i\ture montre que le chrome et le nicke@a&ﬁent étre présents dans l'acier des -\436\\

e@?ﬁues et des rails. Il en est de méme pougaw\ﬁ'?anganése, qui pourrait aussi étre issu C@;.C-\\‘\%
0@'{\8" freinage. Concernant le cuivre, il &gt\eﬁossible qu’il soit lié au frottement du Wme
d'alimentation électrique. Pour “les autres métaux, ils sont probablerqgn? issus de

cx

I'exploitation ferrOV|a{5%\fm?s les sources n'ont pas été clalremen&}) iees dans cette
gare. 5\\@? @@?
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oW oW o)
i ¢ e\i“ s ‘!e‘e‘ll" L ree%
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3.3 - Concentrations en dioxyde dg@ﬁ%%ne
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e A o . A 3
peuvent étre Iégerement variables d’un jour a |

_%5@@ |
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La concentration en diow@éede carbone, la température et 'humidité relative

S
N
250
o

nction

W

du temps sont pr%{_@ﬁfges sur la figure 12 ci-dessous pour I’ensemble\ggalﬁ urée de la

campagne @uﬁé\sure.
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Pendant cette période g)%@ie\éure, la température sur le quai de la gare de La Q;%tgaéeest

en moyenne de ‘i\é\\g‘e
Y

=

Conce ﬁ?’le dioxyde de carbone, I'évolution globale de sa,

,Q;Ilg‘ es concentrations en particules; a savoir une co Q@‘ﬁ‘ation généralement plus faible
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eNt® L’Agence d'Essai Ferroviaire a réalisé un pagne de mesure de qualité de l'air au sei
\am N
o de la gare de La Défense. Elle vise\%ﬁﬁ%ctériser I'air intérieur de la gare sur le vole e
publique. Les mesures ont 2'sur les concentrations en particules PM10 VPHI 9, en
métaux et en dioxch%g'd@ carbone pendant deux semaines du 1%wm§embre au 03
décembre 2017, ef® ” NN
?‘DQ“ o

Lora@lé cette période de mesure, la concentration r@gygr}ne en gare de La Défense a été

?\Jo@f‘é 76 pg/m?® pour les PM10 et 28 ug/m?® gﬁs@&%\" PM2,5. Il a été mis en évidence une age“‘%
)g@cf relation entre les teneurs en particule%@ﬁ’ équentation de la gare et le trafic ferrovi%i)w\e‘:\i0
5 Ce dernier est une source ;rg\%;@% de particules au vu des concentrations 1 ees
sur le quai en période Q‘g%v re de la gare. , g!@\“%
0@{\ ‘\é\,%

Le niveau d’q&{tpoﬁgsiérement en PM10 et PM2,5 en gare d%:Lé’ﬁgfense est légérement
inférie\l.ll{)@%%lui de la gare de Saint Michel Notre Dama@%ﬁpérieur a celui de la gare de
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(3"5»%\ Concernant les métaux, le fer est trgg‘{é%ement prédominant, ce qui est caractérﬂi?,.fé.i(;l‘és\éie
des enceintes ferroviaires sou{glﬁtﬁ‘les Les éléments majoritaires apres le fer ,g@'aﬁe zinc,
le manganése et le cui\{f%e.?‘a o1o%
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& S g - re de La Défense est desservie par les lignes L (terminus) et U d -\\;e
i s . L] I_ 1 @ Transilien, mais aussi par le RER A, Ia ligne 1 du métre et la Iign%éﬁé
el 5 2 tramway (cf. point rouge sur le plan 1). y ,e\.é <
= By B F A
= o Sy | Les lignes L et U se situent au méme niveau que @%‘2 du tramway.
o 'f N, Le RER A et |a ligne 1 du metro se situent a ditj” aux inférieurs.
e = ge\)
N 3 \ﬁ ..._I_L:,_ . Caracteristigues architecturales? \3()‘43
1= IL-"" '—1'3’2 3= La gare de La Défens@gbuterraine. Les deux quais et quatre voies
==t O LI des lignes L et U dujTransilien se situent un niveau au-dessus du bureau
._ R \&K o | de vente eé edlocaux des agents commerciaux.
i = n?;?"’i e ] | L :
SREERCAE" ki ' [t] re n'est pas équipée de ventilation mécanique de confort. S
S e ﬂé;f) BV
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Matériel roulant Qe‘b @
NS we ™
%Tcwculant en service commercial en gare de I.@i@‘é ense est constitué des types
g&ﬁﬁ et Z 50000 pour la ligne L du Transilien et ge@ pes Z 8800 pour la ligne U. "
1« Concernant la ligne 2 du tramway RATP, Ie typ&‘a matériel roulant est le Citadis 302. o
e i ?\u‘}’
) =
Pour les lignes L et U, en con \y@ﬁ%rmales de circulation, le nombre de trains en lg,eﬁ?%
de pointe est au maxumumg}é 4 par heure ; il est globalement de 21 en he&r creuse.
Lors de la campagn%\dé’%esure les trains ont circulé de 05h10 a O1h1QJe ov
e
5@3 i<
Frequentaj(ﬁh des voyageurs Qv<\a'i3
\)1( s
O;E‘a termes de fréquentation, la partie SNCF d éa\gare accueille chaque jour ouvré en S
er moyenne 51 458 personnes (nombre de s montants en 2016). ge“
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